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Abstract: We have developed a microwave-plasma CVD apparatus for depositing epitaxial 
diamond layers on the diamond substrates. We reported in 2006 that high-quality diamond 
epitaxial layers were successfully deposited on these substrates, however, sharp peaks of 
points several microns high were also observed by using an Atomic Force Microprobe. We 
attributed these peaks to carbon nanotubes grown on the diamond substrate, because a high 
density of contamination atoms for species around iron element was detected by the 
Rutherford Backscattering analysis on the as-purchased diamond substrates. Therefore, in 
2007, we adopted some cleaning processes for the diamond substrate surface before 
deposition, using acidic liquid. We successfully obtained high-quality diamond epitaxial 
layers without sharp high peaks, however, we observe a uneven hills. These can be 
attributed to the very small uneven surfaces of the as-purchased diamond substrates, due to 
inadequate polishing process at the diamond substrate maker. We are now reexamining  
the polishing process, including the etching process, to obtain clean and flat surfaces of the 
as-purchased diamond substrates.          
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  なお本実験では主にダイヤモンド Ib 基板を使用





























































図 1.  A. 基板側面(洗浄前).  B. 基板側面(洗浄後).















・酸洗浄 薬品 硫酸：硝酸＝３：１ 
温度 200 ℃ 

















温度 80 ℃ 




ド Ib 基板にマイクロ波プラズマ CVD 法でダイヤモ
ンド薄膜を形成する。 
 







































図 3.  A. 基板表面(洗浄前).  B. 基板表面(洗浄後). 図４. ボンディング失敗部分の顕微鏡写真. 







め、問題が発生したと考えられる（図 5A 参照）。 




これにより、今年度は図 5B のように、PtRh をは


























































































図 6. ボンディングアーム部. Ⅰ:キャピラリ, Ⅱ:ワイヤ
クランプ, Ⅲ:ワイヤガイド. 

































1) 硫酸 H２SO４：硝酸 HNO３＝3:1 の割合で混合し、
200℃まで熱する。 





 昨年：測定の温度範囲 50 ℃～800 ℃ 
    電流値 最大 1.000e-09 A 























よるダイヤモンド薄膜形成条件は表 1 の通りである。      
  ダイヤモンド薄膜を形成する前の基板表面を
AFMで測定すると図8Aのようにほぼ平面であるこ
とが分る。この基板上に表 1 で記した条件で 10 時
間、あるいは 30 時間ダイヤモンド薄膜を成長させ
ると図 8C、図 8D のようになった。昨年度、同一条
件下で成長させたダイヤモンド薄膜の AFM による





  xx ナノチューブはその名の通り直径が数ナノ
メートルから数十ナノメートルの間まで多種ある。
上記の正方形の１辺の長さは 20 μm なので、これら
ピークの直径は見かけ上直径はコンマ数 μm から



















 表 1. マイクロ波 CVD 法の薄膜形成の条件 




成膜時間 10 時間 30 時間 
メタン濃度 0.05 % 0.05 % 
水素流量 400 sccm 400 sccm 
メタン流量 0.2 sccm 0.2 sccm 
マイクロ波電力 750 W 750 W 
圧力 25 Torr 25 Torr 
基板温度 
（設定温度） 
1073 K 1073 K 






































































































図 8.  A. 成膜前の基板表面.  B. 昨年度 10 時間成長.  C. 今年度 10 時間成長.  D. 今年度 30 時間成長.





























性化エネルギーは 1.7 eV になった。 





図 10A とは逆の傾向になっている。 
次の図 10C には図 10B における神奈川大学にお
ける測定データの内、低温領域での直線的データを
抜き出したものである。これから活性化エネルギー





図 8A に示すように AFM の測定結果から堆積前の
基板表面の凹凸は殆どないように思える。しかし、







































ギーが 1.7 eV の急激な傾きを持っており、高温領域
ではシート抵抗値が飽和する結果となっている。こ
の傾向は図 10B に示すシートキャリア濃度の測定
温度依存性のグラフからも言える。図 10C のシート 
図９. 成長前、10 時間成長、30 時間成長試料のラマンスペクトルの測定結果(左)とその拡大図(右). 






































































































図 10.  A. Ib 基板のシート抵抗の基板温度依存性.  B.
Ib基板のシートキャリア濃度の基板温度依存性.  C. 図
10B の低温領域を抜き出したグラフ. 
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